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2ème partie 

PERFORMANCES D’UN SYSTEME ASSERVI 
 

  

 

Laboratoire de Sciences Industrielles de l’Ingénieur 

 C1 – Proposer une démarche de résolution 

                 Proposer une démarche permettant d'évaluer les performances des systèmes asservis. 

C2 – Mettre en œuvre une démarche de résolution analytique   

                 Déterminer les performances d'un système asservi. 
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COURS 
SLCI - Chapitre 6 

PRECISION DES SYSTEMES ASSERVIS 
 

1/ Précision, erreur, écart 

La précision qualifie l'aptitude du système à atteindre la valeur visée. 

Elle est caractérisée par l'erreur 𝑒𝑟(𝑡) entre la consigne en entrée et la valeur asymptotique effectivement atteinte par la grandeur de 

sortie.  

Si l'erreur est nulle, on dit que le système est précis. 

 

 

 

 

Cas du système bouclé à retour unitaire : 

 

Dans le cas d'un système bouclé à retour unitaire l'écart (𝐭) en sortie de 

comparateur correspond à la différence entre l'entrée et la sortie. 

 

Cas du système bouclé à retour non unitaire 

 

 

Un système est correctement asservi si lorsque 𝑺(𝒑) = 𝒄𝒐𝒏𝒔(𝒑),  = 𝟎 

Du coup, 𝑲𝒂𝒅𝒂𝒑𝒕 = 𝑲𝒄 
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L'erreur est donc :  𝐞𝐫(𝐭) = 𝐜𝐨𝐧𝐬(𝐭) − 𝐬(𝐭) ou, dans le domaine de Laplace, 

𝐄𝐫(𝐩) = 𝐂𝐨𝐧𝐬(𝐩) − 𝐒(𝐩) 

Ici (𝐭) = 𝐞(𝐭) − 𝐦(𝐭) ou, dans le domaine de Laplace, (𝐩) = 𝐄(𝐩) − 𝐌(𝐩) 

Or 

𝐄(𝐩) = 𝐊𝐜 ∗ 𝐂𝐨𝐧𝐬(𝐩) et 𝐌(𝐩) = 𝐊𝐜 ∗ 𝐒(𝐩) 

donc 

(𝐩) = 𝐊𝐜 ∗ (𝐂𝐨𝐧𝐬(𝐩) − 𝐒(𝐩)) 

 

On constate que dans le cas d'un système bouclé à retour non unitaire, les 

valeurs de 𝐞𝐫(𝐭) et de (𝐭) ne sont pas égales. Toutefois, ils sont proportionnels. 

 

On utilise alors l'erreur relative 𝒆𝒓%(𝒕) =
𝒄𝒐𝒏𝒔(𝒕)−𝒔(𝒕)

𝒄𝒐𝒏𝒔(𝒕)
=

𝒆(𝒕)−𝒎(𝒕)

𝒆(𝒕)
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Sachant que tout système peut se ramener à un système à retour unitaire par opérations sur les schémas blocs, nous allons 

limiter l'étude suivante au cas des systèmes à retour unitaire. 

 

 

 

L'erreur en régime permanent est la limite de 𝒆𝒓(𝒕) lorsque t tend vers l'infini 

: 𝐥𝐢𝐦
𝒕→∞

𝒆𝒓(𝒕) soit en utilisant le théorème de la valeur finale : 𝐥𝐢𝐦
𝒕→∞

𝒆𝒓(𝒕) =

𝐥𝐢𝐦
𝒑→𝟎

𝒑 ∗ 𝑬𝒓(𝒑) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L'objectif pour obtenir un système précis est d'annuler l'erreur en régime permanent ce qui amène à traiter 2 types de problèmes : 

• l'entrée varie au cours du temps : minimiser l'erreur 𝑒𝑟 lorsque l'entrée du système varie c'est résoudre un problème de 

poursuite. 

• le système subit des perturbations : minimiser l'erreur 𝑒𝑟 malgré l'existence de ces perturbations c'est résoudre un problème 

de régulation 
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2/ Détermination de la précision en problème de poursuite 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Erreur de position ou erreur statique 

 

 

Erreur de trainage ou erreur de vitesse 
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Erreur en accélération 

 

 

Bilan sur la précision en régime permanent en problème de poursuite : 

 

 

 

 

Il faut au moins une intégration en BO pour annuler l’erreur de position (ou erreur statique). Il en faut au moins deux en BO pour 

annuler l’erreur de traînage et trois pour annuler celle d’accélération. Si le système à commander n’en possède pas (ou pas assez), 

c’est le rôle du correcteur de les amener. 
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3/ Détermination de la précision en problème de régulation 

 

Prenons le cas d'un système à retour unitaire perturbé par une perturbation E2(p) 

 

Le théorème de superposition permet d'écrire : 

 

 

 

 

De façon générale, les fonctions de transfert G1(p) et G2(p) s'écrivent (sous forme canonique): 

 

 

L'écart (p) s'exprime :  

 

soit : 

 

 

Le terme de l'erreur qui dépend de E1(p) correspond à l'erreur en poursuite et a 

été étudié dans le paragraphe précédent. 

Le terme de l'erreur qui dépend de E2(p) correspond à l'erreur en régulation. 

On utilise le théorème de superposition qui permet d'étudier les 2 erreurs 

séparément qui seront ensuite sommées dans le domaine temporel. 
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L'erreur en régulation se calcule en utilisant le théorème de la valeur finale avec 

E1(p) = 0 : 

 

 

Cas où 1 + 2 = 0 

 

 

Cas où 1 + 2 ≠ 0 

 

 

Un système comportant en BO, au moins une intégration en amont du point d’application de la perturbation (1  1), 

présente une erreur statique nulle en réponse à un échelon de perturbation. Une éventuelle intégration après celle-ci 

n’aurait aucune influence. 

 

 

 

Dans tous les cas de figure, on voit qu’il faut des intégrateurs dans la boucle pour annuler l’erreur (t).  

Si le système à commander n’en possède pas (ou pas assez), on a dit qu’il fallait les apporter avec un correcteur. Cela semble donc 

facile d’obtenir un système bouclé précis.   
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COURS 
SLCI - Chapitre 7 

STABILITE DES SYSTEMES ASSERVIS 
 

1/ Stabilité : définition adaptée aux SLCI 

On dit qu'un système est stable si, écarté de sa position par une cause extérieure, il revient vers cette position lorsque la cause 

disparait. 

 

 

Un système est stable si l’application d’un signal borné (entrée ou perturbation) 

produit un signal de sortie de type borné. 

 

 

 

 

 

 

 

 

La stabilité d'un système asservi s'étudie : 

• soit à partir de critères analytiques sur le polynôme caractéristique de la fonction 

de transfert en boucle fermée (FTBF) du système, ce qui nécessite d'avoir le modèle 

numérique de cette FTBF 

• soit à partir de critères graphiques sur les lieux de transfert de la fonction de 

transfert en boucle ouverte (FTBO) du système. Dans la pratique, les critères 

graphiques sont plutôt privilégiés par les ingénieurs car ils permettent de 

déterminer des marges de stabilité. 
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2/ Etude de la stabilité à partir de l'étude du polynôme caractéristique de la FTBF 

 

• Pôle de la FTBF 

 

La FTBF s’écrit :  
)pp()pp()pp(

)p(N

)p(E

)p(S
)p(H

n21
BF

−−−
==


 

avec : pi  =  pôles de H(p) réels ou complexes 

 n  =  ordre de H(p) 

 

La sortie s(t) est bornée si toutes les exponentielles sont décroissantes : 

 

 

 

 

➢ Si les pôles sont tous réels : p1 =   ( ) ts t Ae=  

 s(t) écartée de 0, ne tend vers 0 que si les pôles sont tous négatifs.  

 

➢ Si il y a des pôles complexes  p1,2 =   j    
( ) ( )( ) sin( )j t j t ts t A e B e C e t      + −= + =  +  

 conjugués deux à deux :  s(t) écartée de 0, ne tend vers 0 que si  < 0.  
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• Carte des pôles 

On peut représenter graphiquement les pôles (racines du dénominateur)  

 Placer les pôles des FTBF suivantes et préciser si le système est stable ou non : 

 

5( 3)
( )

( 1) ( 2)
BF

p
H p

p p

−
=

+  +
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Système ………………………. 

 

2

2
( )

1
BFH p

p p
=

+ +
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Système ………………………. 

2

2
( )

2 1
BFH p

p p
=

− +
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Système ………………………. 

2

2
( )

( 1) ( 1)
BFH p

p p p
=

−  + +
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Système ………………………. 

 

• Allure de la réponse impulsionnelle selon la position des pôles de la FTBF 

 

 

e(p) 

m(p) 

e(p) 

m(p) 

e(p) 

m(p) 

e(p) 

m(p) 
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• Notion de pôles dominants 

 

 

Certains des pôles de la FTBF du système ont une contribution prépondérante sur le 

comportement dynamique du système : il s’agit des pôles à partie réelle négative les plus 

proches de l’axe des imaginaires. Ils sont appelés "pôles dominants". 

 

 

 

On peut souvent simplifier l’expression du dénominateur de la FTBF en ne conservant que les termes correspondant aux pôles 

dominants.  
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0

1 2

( )
(1 ) (1 )

H
F p

T p T p
=

+  +
 avec T1 << T2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’allure de la réponse indicielle s(t) montre que l’on peut 

négliger la constante de temps la plus faible T1 ce qui conduit 

à l’expression simplifiée suivante pour H(p) : 

0

2

( )
1

H
F p

T p


+
  

En effet, dans l’expression temporelle de s(t) : 

1 20 0
1 2

1 2

*
( ) (1 ) (1 )

t t

T TH E
s t T e T e

T T

− − 
=  − − − 

 −  

  

Le terme e–
  

t
 
/
 
T2 correspondant au pôle dominant p2 devient 

prépondérant lorsque le temps croît.  

Il détermine la dynamique asymptotique du système. 
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• Système perturbé 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On montrerait que :  )p(P)p(F)p(E)p(F)p(S 21 +=  (principe de superposition) 

 

où :  
)p(H)p(H)p(K1

)p(H)p(H

)p(E

)p(S
)p(F

21

21

0P

1
+

=







=

=

   et   
)p(H)p(H)p(K1

)p(H

)p(P

)p(S
)p(F

21

2

0E

2
+

=







=

=

 

Les deux fonctions de transfert F1(p) et F2(p) ont le même dénominateur. Ainsi, un système perturbé conserve la même équation 

caractéristique 1 + K(p) H1(p) H2(p) = 0 dans le cas de perturbation additive. 

 

L’étude de stabilité du système comprenant les perturbations est donc la même que celle du 

système sans perturbations. Par conséquent, on ne fera qu’une seule étude de la stabilité, 

celle de F1(p). 

 

 

 

 

  

H1(p) 

 K(p) 

S(p) 

Sortie 

 E(p) 

Entrée 

+ 
- 

  
+ 

+ H2(p) 

P(p)    Perturbation 
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3/ Méthode d'étude de la stabilité à partir de la FTBO  

 

• Critères graphiques 

 

 

Dans le cas d’un système asservi représenté par le schéma bloc ci-contre : 

 

( ) ( )
( )

1 ( ) ( ) 1 ( )

H p H p
FTBF p

K p H p FTBO p
= =

+ +
 

 

Le gain devient infini, faisant apparaitre une instabilité, lorsque le dénominateur s’annule, donc 

si FTBO(j ) = −1 

 

Ainsi, pour qu’un système soit stable en boucle fermée, il faut FTBO(j ) ≠ −1 

C'est-à-dire que la FTBO ne doit pas avoir en même temps|FTBO(j)| = 1 (c'est-à-dire un 

gain nul : 20 ∗ 𝑙𝑜𝑔|FTBO()| = 0) et un déphasage  
𝐹𝑇𝐵𝑂

() = −180° 

 

On appelle point critique, le nombre -1 dans l’espace complexe. Il s’agit du point de module 1 

(gain 0dB) et d’argument -180°, extrémité du vecteur de module 1 (ou 0 dB) et d’argument - 

180°, est appelé point critique. 

 

On constate que l’étude du dénominateur des FTBF revient à analyser la position de la FTBO 

par rapport à ce point critique 

On peut ainsi discuter de la stabilité d’un système en boucle fermée à partir du diagramme de 

Bode de la FTBO et du point critique 

 

 

 

• Enoncé du critère du revers 

 

On peut alors énoncer le critère du Revers dans le plan de Bode : 

 S(p)  E(p) + 
- 

  K(p) 

H(p) 
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Un système asservi est stable si et seulement si, simultanément : 

 

• A la pulsation de coupure à 0dB de la FTBO, le déphasage est supérieur à -180°,  

C’est-à-dire : 

Pulsation de coupure  = 0dB pour laquelle 𝐺𝑑𝐵(0dB) = 20 ∗ 𝑙𝑜𝑔|𝐹𝑇𝐵𝑂(𝑗0dB)| =

0𝑑𝐵  

⟹  (0dB) = arg(𝐹𝑇𝐵𝑂(𝑗0dB)) > −180° 

 

• A la pulsation de déphasage de −180° de la FTBO, le gain en décibel est inférieur à 

0𝑑𝐵,  

C’est-à-dire : 

Pulsation de coupure  = −180° pour laquelle (−180°) = arg(𝐹𝑇𝐵𝑂(𝑗−180°)) =

−180° 

⟹  𝐺𝑑𝐵(−180°) = 20 ∗ 𝑙𝑜𝑔|𝐹𝑇𝐵𝑂(𝑗−180°)| < 0𝑑𝐵  
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Exemple :  

La courbe de phase est la même pour les 3 systèmes. 

 

  Définir si le système est stable ou non en BF : 

 

Courbe (1) : ……………………………………………………. 

 

Courbe (2) : ……………………………………………………. 

 

Courbe (3) : ……………………………………………………. 

 

 

 

 

 

 A quelle courbe pourraient correspondre les réponses indicielles suivantes ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Courbe ( …… ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Courbe ( …… ) 

 

 

 

 

 

 

 

Courbe ( …… ) 

 

• Marges de stabilité 

Si un système est à la limite de la stabilité, la moindre dérive de l’un des paramètres, due à la température en particulier, peut 

entraîner l’instabilité. Il est donc nécessaire de prévoir des "marges" vis à vis du problème d’instabilité.  Elles se traduisent par une 

"distance de sécurité" entre le lieu de la FTBO et le point critique. On définit principalement : 

 

s(t) 

t 

s(t) 

t 

s(t) 

t 

 

 

 -180° 

0 

0 

| HBO | (dB) 

3 

2 

1 

Arg (HBO) 
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❑ Marge de phase :    ( ) ( 180 )UM Arg FTBO j = − − 

  

 C’est la distance en degrés du point critique (0 dB ; - 180°) au point d’intersection de la 

FTBO avec la droite 0 dB.  

 

❑ Marge de gain :   100 20log ( )G BO CM H j= −   

 

C’est la distance en dB du point critique (0 dB ; - 180°) au point d’intersection de la FTBO 

avec la droite  = - 180°.  

 

 

 

Les valeurs de M = 45° et MG = 10 dB sont considérées comme satisfaisantes pour la 

plupart des systèmes asservis. Ces réglages conduisent à une réponse indicielle 

légèrement oscillatoire, aussi est-il parfois nécessaire de les ajuster pour chaque cas 

particulier. 
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0,01 0,1 1 10 100 

0,01 0,1 1 10 100 

- 180 

- 210 

- 240 

- 90 

- 120 

- 150 

0 

- 20 

- 40 

60 

40 

20 

|HBO| (dB) 

 

 

 (°) 

 

Représentation des marges de stabilité 

 Définir graphiquement MG et M.  

Donner leur valeur. 

 

Système  ……………………………… 

 

MG = ……………………….. 

 

M = ……………………….. 
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• Conséquences 

 

✓ Systèmes du premier et de second ordre 

N’atteignant jamais – 180° de déphasage, les systèmes du 1er et du 2nd ordre respectant les formes canoniques sont 

intrinsèquement stables après bouclage. 

 

 Dans chaque cas, définir graphiquement MG et M. 

 

 

1er ordre 

 

 

2nd ordre 

 

0

0

( )

1

H
FTBO j

j






=

+

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

2

0 0

( )

1 2

H
FTBO j

jm j


 

 

=
 

+ +  
 

 

 

  

0 

G0 dB 

0 

- 20 dB / décade 

- 90° 

 

 |FTBO| (dB) 

 

- 180° 

 

Arg FTBO 

0 

0 

3 dB 

0 

G0 dB 

0 

- 40 dB / décade 

 - 90° 

 

 |FTBO| (dB) 

 

 - 180° 

 

Arg FTBO 

0 

0 
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✓ Systèmes avec intégrateur 
 

La présence d’un intégrateur dans une chaîne d’action apporte un déphasage de – 90°, ce qui rapproche le lieu de la FTBO du 

point critique, et donc tend à déstabiliser le système. 

 

Exemple :Asservissement de position 

 

 

 

 

 

 

Lorsqu’on passe de la vitesse angulaire  en rad/s à la position angulaire  en rad, on introduit une intégration fonctionnelle dans 

la chaîne d’action. En effet : 

 = dt)t()t(       
p

)p(
)p(


=       

p

1

)p(

)p(
=




 

Deux intégrateurs dans la chaîne d’action rendent le système instable car Arg 

[FTBO(j)] < – 180° quelle que soit la pulsation . Par conséquent : 

 

✓ Système retardé 

 

Tout retard est facteur d’instabilité. En effet, un retard T dans une évolution temporelle se traduit par un déphasage  = –T 

décroissant linéairement avec la pulsation . Son amplitude est constante et égale à 1 (0 dB). 

 

  

C(p) A H(p) + 
- 

B 

Correcteur Ampli Motoréducteur 

Capteur de position 

   1/p 

U(p)  

c(p)  U(p) (p) (p) c(p) u(p) B Uc(p) 

Conversion  

de grandeurs 
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Bilan des chapitres 6 et 7 Sais-tu répondre à ces questions de base ? 
 

Coche la(les) bonne(s) réponse(s) 

1. Soit un système asservi, soumis à une perturbation. L'erreur statique sera nulle pour une entrée et une 

perturbation en échelon si l'intégration dans la FTBO est située après la perturbation. 

 vrai 

 faux  
 

2. Soit un système asservi, non soumis à une perturbation. S'il présente au moins une intégration dans la boucle 

ouverte, alors l'erreur statique en réponse à un échelon est nulle. 

 vrai 

 faux 
 

3. Un système est d'autant plus précis que 

 la classe de la FTBO est faible 

 le gain de la FTBO est faible 

 la classe de la FTBO est importante 

 le gain de la FTBO est important 
 

4. Soit la fonction de transfert en boucle fermée d’un système est (𝑝) =
6

3+2𝑝
 . Le temps de réponse à 5% de ce 

système est : 

 2 s 

 6 s 

 10 s 

 On ne le connait pas à priori 
 

5. Soit la fonction de transfert en boucle fermée d’un système est (𝑝) =
6

1+3𝑝+𝑝²
 . Le temps de réponse à 5% de ce 

système est : 

 6 s 

 3 s 

 15 s 

 On ne le connait pas à priori 
 

6. Un système stable en poursuite ne l'est pas forcément en régulation 

 vrai 

 faux  
 

7. Soit un système asservi, non soumis à une perturbation. S'il présente au moins une intégration dans la boucle 

ouverte, alors l'erreur satique en réponse à un échelon est nulle. 

 vrai 

 faux 
 

8. Un SLCI est stable si et seulement si sa fonction de transfert en boucle fermée est telle que : 

 les pôles de cette fonction de transfert sont à partie réelle >0 

 les pôles de cette fonction de transfert sont à partie imaginaire <0 

 les pôles de cette fonction de transfert sont à partie imaginaire >0 

 les pôles de cette fonction de transfert sont à partie réelle <0 
 

9. Soient plusieurs systèmes asservis modélisables par les fonctions de transfert en boucle fermée suivantes. Statuer 

sur la stabilité des ces systèmes en justifiant : 

FTBF Stable ? Oui ou Non et POURQUOI 

𝐻(𝑝) =
1

1 + 2𝑝 + 2𝑝²
 

 

𝐻(𝑝) =
3

𝑝 + 1
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𝐻(𝑝) =
7

(𝑝 + 1) ∗ (𝑝 − 3)
 

 

𝐻(𝑝) =
7

(𝑝 + 1) ∗ (𝑝2 + 4𝑝 − 1)
 

 

 

10. Soient plusieurs systèmes asservis modélisables par les fonctions de transfert en boucle ouverte suivantes. 

Statuer sur la stabilité de ces systèmes en justifiant: 

 

FTBO Stable ? Oui ou Non et POURQUOI 

𝐻(𝑝) =
3

𝑝 + 1
 

 

𝐻(𝑝) =
3

𝑝
 

 

𝐻(𝑝) =
1

1 + 0,5𝑝 + 𝑝²
 

 

 

11. Voici les diagrammes de Bode des FTBO de différents systèmes asservis. Statuer sur la stabilité de ces systèmes 

: : 

 

-60 

--30 

-90 
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12. On peut approcher la fonction de transfert 𝐻(𝑝) =
10

(𝑝+500).(𝑝+3)
 par : 

 𝐻1(𝑝) =
10

(𝑝+500)
 

 𝐻2(𝑝) =
10

(𝑝+3)
 

 

13. Le temps de réponse à 5% d'une FTBF d'ordre 3 présentant les pôles 1 = −2 , 𝑝2 = −22 + 5𝑗 , 𝑝2 = −22 −

5𝑗 est d'environ 1.5s car −2 est le pôle dominant 

 vrai 

 faux 
 

14. Soit le système asservi représenté par le schéma bloc ci-dessous : 

 

En régulation (𝐶𝑜𝑛𝑠(𝑝) = 0), conclure, sans calcul, sur l’erreur de position si le système est soumis à un échelon de 

perturbation dans les cas suivant : 

Cas 1 : 

𝐹1(𝑝) =
4

3+2𝑝
 et 𝐹2(𝑝) =

1

𝑝.(1+𝑝)
 

 𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0  𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 ≠ 0 

Cas 2 : 

𝐹1(𝑝) =
1

0.1𝑝²+𝑝+1
 et 𝐹2(𝑝) =

1

(1+𝑝)
 

 𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0  𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 ≠ 0 

Cas 3 : 

𝐹1(𝑝) =
1

0.1𝑝²+𝑝+1
 et 𝐹2(𝑝) =

1

(1+𝑝)
 

 𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0  𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 ≠ 0 

Cas 4 : 

𝐹1(𝑝) =
1

0.1𝑝²+𝑝
 et 𝐹2(𝑝) =

1

(1+𝑝)
 

 𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0  𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 ≠ 0 

Cas 5 : 

𝐹1(𝑝) =
1

0.1𝑝²+𝑝
 et 𝐹2(𝑝) =

1

𝑝(1+𝑝)
 

 𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0  𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 ≠ 0 

Cas 6 : 

𝐹1(𝑝) =
3

1+𝑝
 et 𝐹2(𝑝) =

1

2+3𝑝
 

 𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0  𝐸𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 ≠ 0 

 

-270 

-180 

--90 
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15. Voici les diagrammes de Bode des FTBO de différents systèmes asservis. Mettre en évidence et estimer la marge 

de phase et la marge de gain 

 

 

 

 

 

Marge de gain : 

 

 

 

 

Marge de phase : 

 
 

 

 

 

 

Marge de gain : 

 

 

 

 

Marge de phase : 

 

16. Donner l'expression de l'erreur correspondant au schéma bloc ci-dessous: 
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